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	 En	 Ecuador	 se	 producen	 tres	 variedades	 de	 ovo,	 Spondias	 mombin	 L,	
Spondias	 cytherea	 L.	 en	 la	 Costa	 y	 Spondias	 purpurea	 L.	 que	 se	 produce	 en	 la	
localidad	de	Ambuquí	y	se	consume	tanto	como	si	está	o	no	maduro.		
	 Se	 evaluaron	 las	 características	 físico‐químicas	 del	 ovo	 de	 Ambuquí.	 Las	








33,99	mm	 aunque	 no	 hubo	 diferencias	 significativas	 entre	 las	 clases	 1,	 2	 y	 3.	 El	
diámetro	 axial	 varió	 de	 19,31	 mm	 a	 23,13	 mm	 y	 no	 existieron	 diferencias	
significativas	entre	las	clases	3	y	4.		


































El	 ovo	es	una	drupa	ovoide	y	pequeña;	 es	un	 fruto	 climatérico	 (que	 sigue	





















30	000	kg	por	hectárea,	 también,	mencionan	que	S.	purpurea	L.	es	un	 	 fruto	muy	
delicado	por	lo	que	es	difícil	comercializarlo	fuera	de	la	zona	de	producción	y	por	
tradición	 la	mayor	parte	 de	 la	 población	de	 la	 zona	 se	 dedica	 a	 su	 cultivo.	 	 Tres	
especies	de	Spondias	se	producen	en	Ecuador:	S.	mombin	L,	S	cytherea	L.	en	la	costa	
del	 país	 y	 S.	 purpurea	 L.	 que	 es	 la	 variedad	 que	 se	 produce	 en	 la	 localidad	 de	
Ambuquí.	(Koziol	&	Macía,	1998).	
	 Los	 frutos	de	S.	purpurea	L.	proporcionan	una	alta	densidad	calórica,	 este	
valor	 se	 debe	principalmente	 a	 la	 elevada	 concentración	de	 hidratos	 de	 carbono	
presentes	 en	 el	 ovo,	 también,	 representa	 una	 fuente	 regular	 de	 potasio	 y	 una	
excelente	fuente	de	vitamina	C.	(Koziol	&	Macía,	1998).	
	 Las	 especies	S.	purpurea	L.	y	S.	mombin	L.	 también	 se	 cultivan	 en	México	
donde	se	conocen	como	ciruela	mexicana.	El	fruto	maduro	de	la	ciruela	mexicana	
contiene	vitamina	C	 y	moderada	proporción	de	minerales	 como	potasio	y	 calcio,	
así	 como	 compuestos	 antioxidantes	 como	 fenoles	 	 y	 carotenoides	 (Tejacal	 et	al.,	
2012).		
	 En	 la	 actualidad,	 en	 la	 literatura	 científica	 de	 alto	 nivel,	 existen	 pocas	
referencias	sobre	las	características	y	potencialidades	del	 	ovo	(S.	purpurea	L.)	de	








Ambuquí.	 Dicha	 caracterización	 se	 centrará	 en	 la	 determinación	 de	 las	
dimensiones,	peso,	 color,	 indicadores	de	madurez	de	 la	pulpa	 (pH,	 acidez	 total	 y	












género	 Spondias	y	 especie	purpúrea	 (Acevedo	Pons	&	García,	 2012).	 	 	 El	 género	
Spondias	comprende	17	especies,	siete	de	las	cuales	son	neo‐tropicales	y	diez	del	
trópico	asiático	(Ruenes,	Casas,	Jiménez,	&	Caballero,	2010).	
	 El	ovo	 (Spondias	purpurea	L.)	 es	una	 fruta	 conocida	a	 lo	 largo	del	 trópico	






se	 encuentran	 algunas	 poblaciones	 silvestres	 (Macia	 &	 Barfod,	 2000)	 y	 forman	
parte	 de	 los	 bosques	 tropicales	 caducifolios	 (Ruenes	 et	 al.,	 2010),	 se	 ha	
naturalizado	en	 las	Antillas	 incluyendo	 las	Bahamas,	algunas	variedades	 también	
se	cultivan	en		La	Florida	(Macia	&	Barfod,	2000).	
	 En	Ecuador,	el	ovo	se	introdujo		en	los	tiempos	pre‐coloniales	y	se	propagó	
por	 clonación.	 	 La	 distribución	 actual	 de	 ovo	 en	 Ecuador	 se	 limita	 a	 la	 llanura	
costera	y	los	valles	secos	y	calientes	de	la	montaña	occidental	de	los	Andes	(Macia	
&	Barfod,	2000).	
	 S.	 purpurea	 L.	 	 es	 un	 árbol	 que	 alcanza	 los	 15	 m	 de	 altura	 con	 hojas	
compuestas	imparipinnadas	con	una	vaina	intermarginal.		Las	flores	son	pequeñas	
de	 colores	 variados,	 arregladas	 en	 racimos	 cortos,	 con	 frecuencia	 se	 le	 confunde	
con	S.	mombin	L.	especie	que	posee	hojas	de	25	–	30	cm	de	largo	y	flores	arregladas	








En	 Ecuador	 se	 producen	 tres	 especies	 de	 Spondias:	 mombin,	 purpúrea	 y	
cytherea.	 	 S.	 mombin	 L.	 distribuida	 a	 ambos	 lados	 de	 los	 Andes,	 es	 altamente	
polimórfico,	considerado,	de	calidad	inferior	con	respecto	a	las	otras	dos	especies	
ecuatorianas	y	se	lo	conoce	como	ciruela.		S	cytherea	L.		que	se	encuentra	en	pocos	
lugares	 de	 la	 costa	 ecuatoriana	 y	 es	 el	 más	 grande	 de	 este	 género.	 	 La	 tercera	
especie	 es	 S.	 purpurea	 L	 conocida	 como	 ovo	 en	 el	 norte	 de	 Ecuador	 y	
principalmente	se	produce	en	Ambuquí		(Macia	&	Barfod,	2000).	
	 En	Ecuador	 la	 producción	 anual	 de	 fruta	 fresca	 de	 ovo	que	 se	 obtiene	 en	
Ambuquí	 varía	 desde	 20	 000	 hasta	 30	 000	 kg	 por	 hectárea	 según	 datos	 del	
Ministerio	de	Agricultura	y	Ganadería	del	Ecuador,	es	decir,	de	15	a	22	kg	de	fruto	
por	árbol	y		año.	Esta	cifra	es	baja	frente	a	otros	reportes	donde	se	manifiesta	que	










Hervida	 y	 deshidratada	 se	 puede	 conservar	 varios	 meses.	 Contiene	 bastante	
vitamina	B	y	C,	calcio,	hierro	y	fósforo.	Por	otra	parte	los	brotes	tiernos	y	las	hojas	
son	comestibles	y	se	consumen	crudos	o	cocidos	como	vegetales	en	algunas	zonas	







y	 los	productos	derivados	del	 ovo	 son:	mermelada,	 conserva	en	almíbar,	 vinos	 y	
helados.	
	 En	 Ambuquí	 se	 rinde	 tributo	 al	 pequeño	 fruto	 (ovo)	 siendo	 una	 de	 las	
principales	celebraciones	que	se	realiza	en	la	 localidad.	 	La	fiesta	 lleva	el	nombre	





ensayos	 a	 los	 que	 se	 les	 puede	 someter	 utilizando	 diferentes	 métodos	 de	
evaluación	 los	 cuales	 pueden	 agruparse	 en	 función	 de	 los	 objetivos	 que	 se	
persigan.	
	 2.2.1	Importancia	de	la	caracterización	de	los	alimentos	
La	 importancia	 de	 realizar	 una	 caracterización	 de	 los	 alimentos	 radica	 en	














Así,	 la	 evaluación	 involucra	 tres	 tipos	 de	 análisis:	 análisis	 físico‐químico,	
microbiológico	y	sensorial.			
	 2.2.2	El	análisis	de	la	composición	de	los	alimentos	
	 Con	 respecto	 a	 la	 caracterización	 de	 los	 alimentos,	 los	 análisis	 físico‐
químicos	que	se	realizan	habitualmente	son:	
‐ Determinación	de	vitaminas,	proteínas,	hidratos	de	carbono	y	grasas.	


























	 Las	 frutas	 están	 formadas	 en	 un	 80	 –	 90	%	 por	 agua	 (Aranceta	 &	 Perez,	
2006),	 el	 resto	 se	 conoce	 como	 sólidos	 totales	 (Nielsen,	 2008)	y	 el	 contenido	 en	
proteínas,	 lípidos	 (excepto	 el	 aguacate,	 con	 el	 23	 %)	 e	 hidratos	 de	 carbono	
(excepto	el	plátano,	con	20	%)	es	bajo.			
	 2.2.3.2	Rigidez	
	 La	 rigidez	 de	 la	 piel	 y	 de	 la	 pulpa	 disminuye	 al	 aumentar	 el	 estado	 de	
maduración.	 	 A	 lo	 largo	 de	 la	maduración	 las	 frutas	 van	 perdiendo	 firmeza	 por	
hidrólisis	de	las	sustancias	pécticas	de	la	pared	celular.		
	 2.2.3.3	pH	y	acidez	valorable	
	 La	 acidez	 valorable	 de	 las	 frutas	 se	 utiliza,	 junto	 con	 el	 contenido	 en	
azúcares,	 como	 un	 indicador	 de	 su	 grado	 de	 maduración	 (Nielsen,	 2008).	 	 Las	
frutas	 destacan	 por	 su	 riqueza	 en	 ácidos	 orgánicos,	 entre	 los	 que	 se	 encuentran		
fundamentalmente,	 los	 hidroxiácidos	 no	 fenólicos	 (cítrico,	 málico,	 succínico,	
tartárico	 y	 tánico)	 y	 los	 ácidos	 fenólicos.	 Estos	 ácidos	 no	 fenólicos	 son	
responsables	de	 la	 acidez	de	 la	 fruta	verde	y	disminuyen	durante	 la	maduración	
debido	a	su	transformación	parcial	en	azúcares	simples	(Aranceta	&	Perez,	2006).		
	 Numerosos	trabajos	confirman	el	descenso	de	la	acidez	valorable	a	lo	largo	







azúcares,	 almidones,	 celulosa,	 hemicelulosa	y	 sustancias	pécticas.	 	 La	proporción	
de	 azúcar	 y	 demás	 hidratos	 de	 carbono	 es	 diferente	 entre	 una	 fruta	 	 y	 otra	 e	
incluso	dentro	de	la	misma	especie.		Además	varía	con	el	grado	de	maduración;	el	












	 El	color	es	una	propiedad	física	 importante,	en	el	mundo	de	 los	alimentos	
porque	 puede	 producir	 la	 aceptación	 o	 rechazo	 de	 éstos	 por	 parte	 de	 los	
consumidores		(Sahin	&	Gulum,	2006).	
	Sabemos	por	ejemplo,	que	con	luz	diurna	 las	naranjas	son	verdes	al	 inicio	





como:	 clorofilas,	 carotenoides	 y	 flavonoides	 (antocianinas,	 antoxantinas,	
compuestos	fenólicos)	(Aranceta	&	Perez,	2006).	
‐ La	clorofila		




clorofila	 (pigmento	 de	 color	 verde)	 haciendo	 visibles,	 otros,	 pigmentos	 que	 se	
encontraban	encubiertos	(Coultate,	2007).		Debido	a	la	perdida	de	la	clorofila	y	a	la	
aparición	 de	 carotenoides	 y	 flavonoides,	 durante	 el	 proceso	 de	 maduración	 se	
produce	un	cambio	de	color	que	da	paso	a	tonalidades	rojizas	y	amarillentas.	 	En	




otras	 frutas,	 como	 en	 manzanas	 o	 peras	 la	 clorofila	 puede	 mantenerse	
enmascarando	a	otros	pigmentos	(Aranceta	&	Perez,	2006)	
La	 clorofila	 absorbe	 todas	 las	 longitudes	 de	 onda	 visibles	 del	 espectro	
electromagnético	 reflejando	 únicamente	 las	 longitudes	 correspondientes	 al	 color	












Los	 carotenoides	 son	 los	 pigmentos	 responsables	 del	 color	 amarillo	 y	
naranja	de	numerosas	frutas	y	hortalizas.		Se	dividen	en	dos	grupos	principales:	los	
carotenos	y	las	xantofilas.	 	El	caroteno	más	simple	es	el	licopeno,	otros	carotenos	




	Las	 xantofilas	 pueden	 inicialmente	 considerarse	 como	 productos	 de	 la	
hidroxilación	de	los	carotenos	y	la	mayor	parte	de	los	tejidos	vegetales	contienen	












Por	 lo	 general,	 los	 carotenoides	 son	 solubles	 en	 disolventes	 orgánicos	
apolares.	 Sus	 espectros	 de	 absorción	 son	 bastante	 similares,	 viéndose	






















la	 ciencia	 de	 los	 alimentos.	 (Artigas	 et	 al.,	 2002).	 A	 veces,	 en	 vez	 de	 análisis	
químicos,	 la	medición	 del	 color	 se	 puede	 utilizar	 si	 se	 presenta	 una	 correlación	
entre	la	presencia	del	componente	coloreado	y	el	producto	químico	en	el	alimento	
puesto	que	la	medida	del	color	es	más	simple	y	rápida	que	el	análisis	químico.		Por	
ejemplo,	 el	 contenido	 total	 de	 carotenoides	 de	 calabaza	 se	 puede	 determinar	 a	
partir	de	las	mediciones	de	color	sin	llevar	a	cabo	análisis	químicos	debido	a	que	
existe	 una	 correlación	 entre	 el	 contenido	 total	 de	 carotenoides	 y	 el	 color	 de	 las	
calabazas	(Sahin	&	Gulum,	2006).	




La	percepción	del	color	de	un	objeto	por	el	ojo	humano	 tiene	 lugar	en	 las	
células	cónicas	de	la	retina,	cada	uno	de	los	cuales	responde	mejor	a	la	luz	de	una	
determinada	 longitud	 de	 onda:	 445,	 535	 y	 570	 nm	 (Coultate,	 2007).	 	 La	 luz	 de	
diferentes	 longitudes	de	onda	 se	percibe	en	 forma	de	 colores	diferentes.	Muchas	
fuentes	de	 luz	emiten	radiación	electromagnética	que	es	equilibrada	en	 todas	 las	
longitudes	de	ondas	contenidas	en	la	región	visible	(Sahin	&	Gulum,	2006).	
Físicamente,	 el	 color	 de	 un	 objeto	 se	 mide	 y	 representa	 por	 las	 curvas	
espectrofotométricas,	que	son	representaciones	de	las	fracciones	de	luz	incidente	








Las	 fuentes	 de	 luz	 o	 iluminantes	 se	 utilizan	 para	 ver	 un	 objeto;	 por	 otra	
parte	 el	 iluminante	 es	 una	 descripción	 matemática	 de	 una	 fuente	 de	 luz.	 	 La	
Commission	 Internationale	 de	 l´Eclairage	 (CIE)	 (Comisión	 Internacional	 de	 la	
Iluminación)	 recomendó	 en	 1931	 tres	 fuentes	 de	 luz	 reproducibles	 en	 un	
laboratorio.	 El	 iluminante	 A	 define	 la	 luz	 de	 la	 lámpara	 incandescente,	 el	
iluminante	B	representa	la	luz	del	sol	y	el	iluminante	C	representa	el	promedio	de	
la	luz	del	día	del	total	del	cielo.		Basados	en	las	mediciones	de	la	luz	del	día,	la	CIE	




recomendó	en	 	 1966	una	 serie	de	 iluminantes	D	para	 representar	 la	 luz	del	 día;	
siendo	 el	 D65	 uno	 de	 los	 iluminantes	 patrones	 más	 utilizados	 en	 aplicaciones	
prácticas	(Sahin	&	Gulum,	2006). 
‐ Objeto	
Con	 lo	 que	 respecta	 al	 objeto,	 las	 radiaciones	 de	 iluminación	 son	


















letras	 	utilizadas	para	designar	 los	 tonos	principales	son	R	(rojo),	Y	 (amarillo),	G	




neutro	 que	 se	 refiere	 al	 nivel	 gris	 del	 color	 que	 va	 desde	 el	 blanco	 al	 negro.	 El	


















color	 CIELAB	 se	 determina	 mediante	 sus	 coordenadas	 de	 color	 L*,	 a*	 y	 b*.	 	 L*	
representa	 la	 diferencia	 entre	 la	 luz	 (L*	 =	 100)	 y	 la	 oscuridad	 (L*	 =	 0).	 	 La	
componente	 a	 *	 representa	 la	 diferencia	 entre	 el	 verde	 (‐a*)	 y	 el	 rojo	 (+a*)	 y	 la	
componente	b*	representa	la	diferencia	entre	el	azul	(‐b*)	y	el	amarillo	(+b*).		Si	se	







en	 el	 espacio	 de	 color	 CIELAB.	 	 La	 versión	 cilíndrica	 del	 sistema	 L*,	 a*	 y	 b*	 	 es	
calificada		como	espacio	de	color	CIE	L*,	C*	y	h*	y	se	asemeja	al	sistema	de	orden	de	
color	Munsell,	correspondientes	a	los	atributos	preceptuales	de	luminosidad	(L*),	



















	 En	 este	 apartado	 se	 explican	 algunos	 conceptos	 básicos	 para	 entender	 la	
determinación	de	actividad	antioxidante.	
Figura	8.		Espacio	de	color	CIELAB	(Fuente:	Espacio	del	color	CIELAB.2014)	





									Los	 antioxidantes	 son	 cualquier	 molécula	 capaz	 de	 prevenir	 o	 retardar	 la	






endógenas	 como	 exógenas,	 a	 las	 cuales	 estamos	 expuestos	 diariamente.	 	 A	 estas	
sustancias	 peligrosas	 se	 las	 conoce	 como	 radicales	 libres	 (Zoecklein,	 Fugelsan,	
Gump,	&	Nury,	2000)	
										Los	 radicales	 libres	 son	 sustancias	 químicas	 que	 tienen	 un	 electrón	
desapareado	o	no	compartido.	A	causa	de	estos	electrones,	los	radicales	libres	son	
algo	 inestables,	 es	 decir,	 tienen	 corta	 vida,	 son	 también	 altamente	 reactivos	 en	
virtud	del	hecho	de	que	para	conseguir	su	estabilidad	química	tratan	de	perder	o	
ganar	 un	 electrón.	 	 También	 se	 ha	 comprobado	 la	 relación	 que	 existe	 entre	 los	
radicales	 libres	 y	 ciertas	 enfermedades	 de	 carácter	 degenerativo	 como	
alteraciones	 del	 aparato	 circulatorio,	 del	 sistema	 nervioso,	 otras	 enfermedades	





1. Su	 reactividad	 como	 un	 donador	 de	 hidrógenos	 o	 de	 electrones	 (que	 se	
relaciona	con	su	potencial	reductor)	
2. El	 radical	 libre	 formado	 después	 de	 prevenir	 la	 oxidación	 debe	 de	 ser	
estable	mediante	un	enlace	de	hidrógeno	intramolecular.	
3. Su	 reactividad	 con	 otros	 antioxidantes;	 por	 ejemplo	 regenerando	 a	 algún	
otro	agente	reductor.	
4. Su	potencial	como	agentes	quelantes	de	metales.	









balance	 entre	 la	 producción	 de	 radicales	 libres	 y	 especies	 reactivas	 con	 los	





de	 antioxidantes	o	por	un	 incremento	en	 la	producción	de	 las	 especies	 reactivas	
(Quintanar	&	Calderon.,	2009)	
										Existe	 un	 número	 de	 datos	 experimentales,	 clínicos	 y	 epidemiológicos	 que	
demuestran	 los	 efectos	 beneficiosos	 de	 los	 antioxidantes,	 frente	 a	 las	
enfermedades	degenerativas	inducidas	por	el	estrés	oxidativo	y	las	enfermedades	
relacionadas	 con	 la	 edad	 (cáncer	 y	 envejecimiento)	 (Pokorny,	 Yanishliev,	 &	
Gordon,	 2004)	 al	 igual	 que	 la	 disfunción	 cardiovascular,	 reumatismo,	 diabetes,	
artritis,	reumatismo,	enfisema	pulmonar,	dermatitis,	cataratas	(Contessa,	Mellano,	








fenólicos	aislados	en	 los	vegetales,	aunque,	el	ácido	ascórbico,	 los	 carotenoides	y	
los	tocoferoles	también	contribuyen	a	dicha	actividad	(Pokorny	et	al.,	2004).	





	 Existen	 muchos	 estudios	 que	 demuestran	 que	 el	 consumo	 de	 frutas	 y	
hortalizas	 previenen	 enfermedades	 causadas	 por	 el	 estrés	 oxidativo	 y	 la	
correlación	que	existe	entre	el	consumo	diario	de	frutas	y	la	disminución	de	riesgo	
de	 enfermedades	 como:	 cáncer,	 envejecimiento,	 al	 igual	 que	 la	 disfunción	
cardiovascular,	 reumatismo,	 diabetes,	 artritis,	 reumatismo,	 enfisema	 pulmonar,	
dermatitis,	 cataratas.	 El	 efecto	 protector	 se	 relaciona	 con	 los	microelementos	 de	







cómo	 se	 encuentra	 el	 conjunto	 de	 la	 respuesta	 antioxidante	 ante	 cada	 agresor	
oxidativo	en	cada	sistema.		La	evaluación	depende	del	fluido,	tejido	o	célula	que		se	
pretenda	 estudiar,	 ya	 que	 cada	 uno	 de	 los	 ambientes	 tiene	 diferentes	 sistemas	
antioxidantes	 y	 una	 integración	 diferente.	 Así	 mismo,	 el	 tipo	 de	 sistema	
antioxidante	 	 predominante	 es	 heterogéneo	 y	 se	 debe	 de	 considerar	 para	 saber	
efectivamente	que	se	está	midiendo.	
	 Las	 técnicas	 desarrolladas	 para	 medir	 la	 capacidad	 antioxidante	 total	
valoran	la	habilidad	de	los	compuestos	antioxidantes	(donantes	de	un	hidrógeno	o	
un	 electrón)	 presentes	 en	 la	 muestra,	 para	 reducir	 las	 especies	 oxidantes	
introducidas	en	el	sistema	de	ensayo;	por	los	que	se	los	clasifica	como	métodos	de	
inhibición	 directos	 o	 indirectos	 del	 poder	 oxidante	 de	 una	 molécula	 estándar	
determinada	que	es	el	iniciador	(Quintanar	&	Calderon.,	2009).	
	
	 Los	métodos	de	determinación	de	 la	actividad	antioxidante	 total	 se	basan	
en	 comprobar	 cómo	 un	 agente	 oxidante	 induce	 daño	 oxidativo	 a	 un	 sustrato	
oxidable,	 daño	que	 es	 inhibido	 o	 reducido	 en	presencia	 de	 un	 antioxidante.	 Esta	




inhibición	 es	 proporcional	 a	 la	 actividad	 antioxidante	 del	 compuesto	 o	 de	 la	
muestra.	 Por	 otra	 parte,	 hay	 ensayos	 que	 se	 basan	 en	 la	 cuantificación	 de	 los	
productos	formados	tras	el	proceso	oxidativo	(Pokorny	et	al.,	2004)	


















	 Los	 distintos	 métodos	 difieren	 en	 el	 agente	 oxidante,	 en	 el	 sustrato	
empleado,	 en	 el	 tiempo	 de	 evaluación,	 en	 la	 técnica	 instrumental	 utilizada,	 la	
sensibilidad	y	en	 las	 interacciones	de	 la	muestra	con	el	medio	de	reacción.	 	En	 la	
bibliografía,	 se	 ha	 encontrado,	 diferentes	 métodos	 para	 medir	 la	 capacidad	
antioxidante	 en	 alimentos,	 los	 más	 utilizados	 son:	 ORAC	 (Oxygen	 Radical	
Absorbance	 Capacity),	 DPPH	 (2,2‐diphenyl‐1‐picrylhydrazyl),	 FRAP	 (Ferric	









	 El	 radical	 ABTS	 se	 genera	 a	 partir	 del	 ácido	 2,2’‐azinobis‐3‐
etilbenzotiazolin‐6‐sulfónico.	 Este	 ensayo	 se	 basa	 en	 la	 decoloración	 que	 se	
produce	cuando	en	catión	ABTS.+	se	reduce	a		ABTS	`.	 	El	radical	ABTS	es	de	color	






El	método	 usa	 la	medición	 del	 área	 bajo	 la	 curva,	 combinando	 así	 el	 tiempo	 de	
inhibición	 y	 el	 grado	 de	 inhibición	 de	 la	 acción	 de	 los	 radicales	 libres	 por	 un	
antioxidante	 a	 una	 determinada	 concentración.	 	 Este	 método	 puede	 utilizar	




	 Este	método	está	basado	en	 la	habilidad	de	 los	compuestos	fenólicos	para	
reducir	el	complejo	de	la	tripiridiltriazina	férrica	(Fe	(III)‐TPTZ),	de	color	amarillo,	
al	 complejo	 ferroso	 (Fe	 (II)‐TPTZ),	 de	 color	 azul,	 mediante	 la	 donación	 de	
electrones	 (SET)	 (Benzie	 et	 al,	 1999).	 El	 color	 azul	 resultante	 se	 puede	 medir	
espectrofotométricamente	a	una	longitud	de	onda	de	593	nm	a	los	4	minutos	del	
comienzo	de	la	reacción	obteniéndose	una	relación	lineal	respecto	a	su	capacidad	










de	un	antioxidante	 (AH)	o	por	 reacción	 con	especies	 radicales	 (R+)	 cuando	 sufre	
ésta	reducción,	la	absorción	desaparece.	





  El	 método	 DPPH	 se	 ha	 utilizado	 para	 medir	 la	 captación	 de	 radicales	
después	 de	 15	 o	 30	min	 de	 iniciada	 la	 reacción.	 	 Los	 resultados	 se	 expresan	 en	
equivalentes	de	Trolox	(μmol	Trolox/g	o	μmol	Trolox/L),	tras	elaborar	una	curva	




espectrofotómetro	 UV‐Vis.	 	 A	 pesar	 de	 que	 el	 método	 propuesto	 por	 Brand‐
Williams	se	 llevaba	a	cabo	mediante	cubetas,	 se	ha	demostrado	 la	posibilidad	de	
llevar	 a	 cabo	 este	 proceso	 mediante	 microplacas	 (Herald,	 2012).	 Sin	 embargo,		
investigaciones	 recientes	 de	 nuestro	 grupo	 de	 trabajo	 han	 observado	 que	 el	
método	 realizado	 mediante	 microplacas	 sólo	 es	 estadísticamente	 equivalente	 al	
método	de	cubetas	 	 	cuando	las	muestras	analizadas	se	sitúen	en	un	intervalo	de	
concentración	 equivalente	 a	 220‐320	 µM	 Trolox.	 Estas	 ventajas	 explican	 	 el	
extendido	 uso	 que	 este	 método	 tiene	 actualmente	 en	 el	 análisis	 de	 la	 actividad	
antioxidante	en	alimentos	(Fukumoto	y	Mazza,	2000).	
Desventajas	
	 El	 DPPH	 sólo	 puede	 ser	 disuelto	 en	 medios	 orgánicos	 (especialmente	
alcoholes)	 y	 no	 en	medios	 acuosos,	 lo	 cual	 supone	 una	 importante	 limitación	 al	
interpretar	el	papel	de	los	antioxidantes	hidrofílicos	(Arnao,	2000).	
	 Además,	la	medida	de	la	absorbancia	a	517	nm	tras	la	reacción	comienza	a	
decrecer	 en	 presencia	 de	 luz	 (Ozcelik	 et	 al,	 2003),	 oxígeno	 y	 ciertos	 	 solventes	





cantidad	 de	 agua	 en	 el	 solvente,	 la	 actividad	 antioxidante	 disminuye	 ya	 que	 una	
parte	del	DPPH	coagula	y	no	es	fácilmente	accesible	para	los	antioxidantes.	

















física	 y	 químicamente	 a	 diecisiete	 frutas	 de	 Ecuador	 y	 reporta	 valores	 para	 (S.	
mombin	L.),	que	es	la	especie	de	ovo	producida	en	la	costa	del	Ecuador	de	3	–	4,5	
cm	de	largo,			2,5	–	4	cm	de	ancho,	porcentaje	de	humedad	de	77	–	88	%	y	11,2	–	






(2012)	 realizaron	 un	 estudio	 sobre	 la	 obtención	 de	 vinagre	 a	 partir	 del	 ovo	 de	





sólidos	 solubles	 de	 (2,01	 y	 0,9	 ⁰Brix	 	 en	 ovo	 verde	 y	 	 2,66	 y	 24	 ⁰Brix	 en	 ovo	
maduro)	 respectivamente;	 siendo	 la	 concentración	 de	 sólidos	 solubles	 y	 pH	
directamente	 proporcional	 entre	 sí,	 a	 medida	 que	 aumenta	 el	 pH	 aumenta	 la	
cantidad	de	sólidos	totales.	
Hay	 algunos	 estudios	 de	 S.	 purpurea	 producidos	 en	 México	 que	 se	 han	
publicado	 en	 revistas	 de	 ámbito	 nacional.	 Vargas	 et	 al.,	 (2011)	 estudiaron	 	 las	
diferencias	que	existen	entre	 las	especies	que	se	producían	en	tres	provincias	de	
México	 (criolla	 y	 tuxpana).	 Reportó	 valores	 para	 S.	 purpurea	 L	 (tuxpana)	 con	
respecto	 al	 diámetro	 longitudinal,	 axial	 y	 peso	 de	 ovo	 S.	 purpurea	 L.	 en	 estado	
maduro	de:	(3,3	cm,	2,2	cm	y	16,3	g)	respectivamente,	siendo	ésta	especie	 la	que	
presenta	un	diámetro	Longitudinal	ya	axial	mayor	que	la	otra	especie.			
También	 en	 Venezuela,	 Guerrero	 et	 al.,	 (2011)	 informan	 de	 valores	 de	 S.	
purpurea	L	 en	 estado	maduro	 de	 dos	 cosechas	 diferentes	 reportando	 valores	 de	
pH,	 AV,	 SST,	 peso	 y	 longitud	 diagonal	 y	 axial	 de:	 (3,2,	 4,7	 ⁰Brix,	 0,39	 g	 ácido	
cítrico/100	 g	 de	 pulpa	 9,4	 g,	 2,1	 cm	 y	 2,5	 cm	 respectivamente)	 para	 la	 primera	
cosecha	y	 (3,2	 ⁰Brix,	0,26	g	ácido	cítrico/100	g	de	pulpa	11,3	g,	2,2	 cm	y	2,6	 cm	
respectivamente)	 para	 la	 segunda	 cosecha,	 concluyendo	 que	 no	 hay	 diferencias	
significativas	entre	las	dos	cosechas.	
En	lo	que	respecta	a	la	relación	que	existe	entre	el	grado	de	maduración	y	
las	 características	 de	 S.	 purpurea	 L.	 	 en	 Brasil	 Bezerra	 et	 al.,	 (2011)	 analizaron	
diferentes	 parámetros	 (pH,	 SST,	 AV,	 peso	 y	 diámetros)	 en	 seis	 estados	 de	
maduración	(de	verde	a	madura)	y	observaron	que	 los	 frutos	tenían	un	aumento	
significativo	 en	 los	 parámetros	 de	 peso,	 longitud,	 diámetro	 y	 volumen	 hasta	 el	
tercer	estado	de	maduración	y	una	disminución	en	las	otras	etapas	de	maduración,	












que	en	 todas	 las	 frutas	evaluadas,	a	medida	que	avanza	el	estado	de	madurez	se	
presenta	un	aumento	de	los	SST.		Este	comportamiento	en	los	sólidos	solubles,	se	
explica	 por	 la	 hidrólisis	 de	 diversos	 polisacáridos	 estructurales	 tales	 como	
almidón,	 pectinas	 de	 la	 pared	 celular,	 hasta	 sus	 componentes	 monoméricos	









	 El	 objetivo	 principal	 de	 este	 estudio	 es	 realizar	 una	 caracterización	
físico‐química	 del	 ovo	 (S.	 purpurea	 L.)	 de	 Ambuquí	 en	 distintos	 estados	 de	









	 Una	 vez	 realizada	 la	 caracterización	 se	 verificará	 si	 los	 parámetros	 de	
color	medidos	corresponden	a	la	clasificación	visual	realizada	previamente.	
	 Se	 estudiarán	 los	 parámetros	 determinados	 como	 indicadores	 da	
maduración,	 seleccionando	 aquellos	 que	 mejor	 pueden	 servir	 para	 seguir	 dicho	
estado	 de	 madurez	 y	 clasificar	 los	 ovos	 en	 función	 de	 la	 misma.	 También	 se	
establecerá	 la	 relación	 entre	 el	 color	 del	 fruto	 y	 los	 otros	 parámetros	
determinados.	







































localidad	de	Ambuquí	 ‐	Ecuador	en	distintos	estados	de	maduración,	 	 los	ovos	se	
transportaron	 vía	 aérea	 al	 Departamento	 de	 Tecnología	 de	 Alimentos	 de	 la	







4.1.1 Pre‐tratamiento	 de	 las	muestras	 para	medir	 el	 peso,	
	diámetros,	pH,	SST	y	AV	
Se	 seleccionaron	 los	 frutos	 sin	manchas	 o	 daños	 y	 	 se	 clasificaron	 en	 cuatro	
grupos	de	acuerdo	a	la	apreciación	visual	del	color.		De	cada	uno	de	estos	grupos	se	
tomaron	30	frutos	al	azar	y	el	resto	se	congelaron	a	–	20	⁰C.	



















‐ Secado:	Se	 realiza	 pasando	de	 –	 45	 ⁰C	 a	 0	 ⁰C	 en	 30	min	 con	 un	 vacío	 de	
0.250	mbar	y	se	mantiene	a	0	⁰C	y	0.250	mbar	durante	11	horas.	
	 Inmediatamente,	 después,	 de	 liofilizar	 las	 muestras,	 	 se	 molieron	 con	 el	
molinillo	de	café	y	se	tamizaron	en	un	tamiz	mecánico	de	450	µm	de	poro	durante	







	 Antes	de	tamizar Después	de	tamizar Resto	
Clase	1	 7,37	 6,38	 0,38	
Clase	2	 7,98	 6,88	 0,49	
Clase	3	 9,08	 7,80	 0,87	











(70:	 30	v/v)	 con	 centrifugación	 intermitente	 (4000	 rpm,	durante	15	min	 en	una	
centrífuga	 modelo	 Selecta	 Medifriger	 BL‐S	 7001377	 con	 rotor	 oscilante).	 	 Los	





	 Las	 extracciones	 se	 realizaron	 por	 triplicado	 para	 cada	 clase	 de	 ovo	 y	 se	
refrigeraron	a	7	⁰C	hasta	el	próximo	análisis.	 	Los	tubos	en	 los	que	se	guardó	los	










azar	 de	 la	 clasificación	 realizada	 visualmente	 utilizando	 un	 espectrofotómetro	














	 Se	 tomaron	 10	 frutos	 al	 azar	 de	 cada	 clase	 y	 se	 pesaron	 en	 una	 balanza	












colocó	 una	 pequeña	 cantidad	 del	 zumo	 claro	 de	 ovo	 en	 el	 refractómetro	
previamente	calibrado,	y	se	realizó		la	lectura	en	⁰	Brix	a	20	⁰	C,		por	triplicado.		
4.2.6	Acidez	Valorable	(AV)		
	 Para	 la	 medición	 de	 la	 acidez	 valorable	 se	 siguió	 el	 procedimiento	 de	 la	
norma	 UNE	 34‐211‐81	 utilizando	 10	 ml	 del	 zumo	 de	 ovo.	 El	 procedimiento	









		ܣܸ ൌ 1000	ݔ			ܸ1	ݔ			ܸܿ0 																		ሺ1ሻ	
En	donde:	
‐ AV	 =	 acidez	 valorable,	 expresada	 en	 miliequivalentes	 por	 100	 ml	 de	
producto.	
‐ V0	=		volumen,	en	mililitros,	de	la	toma	para	el	ensayo.	
‐ V1	 =	 volumen,	 en	mililitros,	 de	 la	 solución	 de	 hidróxido	 sódico,	 utilizada	
para	la	determinación.	
‐ c	=	 concentración	exacta	en	 cantidad	de	materia,	 en	moles	por	 litro,	de	 la	
solución	de	hidróxido	sódico.	
	


















	 Se	 determinó	 la	 humedad	 en	 2	 g	 de	 las	 muestras	 de	 ovo	 (pulpa	 y	 piel)	
congelado,	 se	 trituraron	 en	 un	molinillo	 de	 café	 y	 se	 determinó	 el	 contenido	 de	












de	 20	 µL	 de	 la	 muestra	 diluida	 se	 añadió	 a	 	 180	 µL	 de	 la	 solución	 de	 DPPH	



















	 En	 este	 caso	 se	 utilizó	 un	 blanco	 de	muestra	 porque	 la	muestra	 tenía	 un	

















que	 permiten	 clasificar	 los	 ovos	 en	 grupos.Todos	 los	 análisis	 estadísticos	 se	
realizaron	 utilizando	 el	 programa estadístico STATGRAPHICS Centurion XVI.I. 

















En	 el	 gráfico	 de	 reflectancia	 (Figura	 11)	 se	 puede	 observar	 que	 en	 los	
pigmentos	 rojos	 a	 partir	 de	 550	 nm	 su	 absorción	 es	 nula,	 todo	 es	 reflectancia	
mientras	que	la	clorofila	en	la	zona	de	670	–	680	nm	es	donde	menor		reflectancia	
tiene.	 	 A	 medida	 que	 maduran	 los	 frutos	 disminuye	 la	 clorofila	 y	 aumenta	 la	
reflectancia	 en	una	 longitud	de	onda	de	670	–	680	nm.	 	 Sin	 embargo	al	 final	del	


















		 670	nm	 740	nm	 Diferencia	
CLASE	1	 9,86	 61,3	 51,44	
CLASE	2	 12,31	 59,37	 47,06	
CLASE	3	 18,12	 57,78	 39,66	
CLASE	4	 34,57	 38,94	 4,37	
DER	(%)	 	 	 60,06	
	























Con	 los	 valores	 de	 a*,	 b*	 y	 L*	 	 podemos	 ubicar	 a	 cada	 clase	 de	 ovo	 en	 la	
posición	del	color,	correspondiente,	en	el	diagrama	de	color	como	se	observa	en	la	






La	 componente	 de	 color	 con	 mayor	 variación	 es	 la	 de	 la	 coordenada	 a*	
(135,05	%),	esto	se	atribuye	a	que	 los	 frutos	medidos	variaron	del	color	verde	(‐
3,29),	 	 amarillo	 (3,60),	 naranja	 (11,38)	 hasta	 rojo	 (27,48).	 El	 valor	 de	 la	
componente	de	color	b*	tiene	una	variabilidad	del	16,76	%	entre	las	cuatro	clases	
de	ovo,	esto	se	explica	que	no	existe	mucha	variación	del	color	amarillo	entre	las	



























respecto	 a	 L*	 estadísticamente	 existen	 diferencias	 significativas	 entre	 las	 cuatro	











en	 el	 caso	 anterior	 con	 respecto	 a	 la	 componente	 del	 color	 b*).	 El	 valor	 de	 la	
componente	 h*	 presenta	 una	mayor	 variabilidad	 y	 esto	 se	 atribuye,	 como	 en	 el	
caso	de	la	componente	a*,	a	que	el	color	de	los	ovos	varió	desde	verde	hasta	rojo.	
		Estadísticamente	 existen	 diferencias	 significativas	 entre	 las	 cuatro	 clases	
de	ovo	para	C*	y	h*,	sin	embargo	para	C*	no	hay	diferencias	significativas	entre	la	
clase	2	y	3,	 aunque	en	el	 caso	de	 la	 componente	b*	en	 la	 clase	1,	2	y	3	no	había	
diferencias	significativas	y	para	h*	todas	difieren	entre	sí	de	la	misma	manera	que	
pasó	con	la	componente	a*.	
		 L*	 a* b*	
CLASE	1	 48,63	±	1,93	a ‐3,29	±	1,95	a 22,61	±	3,41	a	
CLASE	2	 50,15	±	2,76	b 3,60	±	2,76	b 24,67	±	4,31	a	
CLASE	3	 51,37	±	2,63	b 11,38	±	3,13	c 24,30	±	4,95	a	
CLASE	4	 43,02	±	5,10	c 27,48	±	5,54	d 16,69	±	7,65	b	
Valor	p	 0,0000	 0,0000 0,0000	





















	 H	 V	 C	
Clase	1	 2,5	GY	 4	 12	
Clase	2	 7,5	Y	 6	 12	
Clase	3	 5	YR	 6	 8	
Clase	4	 7,5	R	 5	 6	
	



































clase	4	 (naranjas	 rojizos)	 son	 los	que	 reportan	 el	 valor	medio	más	 alto	 (11,39	±	























Clase	1	 7,18	±	1,35	a	 9,77	 5,79	
Clase	2	 8,38	±	1,19	ab	 9,87	 6,99	
Clase	3	 9,17	±	0,85	b	 10,47	 7,64	
Clase	4	 11,39	±	1,05	c	 12,94	 7,35	
Valor	p	 0,000	 0,000	 0,000	





	 Se	 tomaron	 10	 frutos	 al	 azar	 de	 cada	 clase	 y	 se	 midieron	 sus	 diámetros	
longitudinal	y	axial.	Los	valores	obtenidos	para	el	tamaño	del	fruto,	se	muestran	en	
la	 Tabla	 7.	 El	 diámetro	 longitudinal	 varía	 entre	 28,5	mm	 (verde)	 y	 	 35,72	 	 mm	
(naranja	rojizo)	y	el	diámetro	axial	entre	17,14	mm	(verde)	y	25,07	mm	(naranja		






	 Estadísticamente	 existen	 diferencias	 significativas	 (P	 <	 0,05)	 entre	 los	






Los	 datos	 obtenidos	 son	 similares	 a	 los	 reportados	 por	 Macia	 &	 Barfod	
(2000)	 que	 obtuvieron	 valores	 para	 ovo	 maduro	 de	 3,66	 cm	 de	 diámetro	
longitudinal	y	2,93	cm	de	diámetro	axial	y	para	ovo	verde	obtuvo	valores	de	3,65	
cm	 de	 diámetro	 longitudinal	 y	 2,94	 cm	 de	 diámetro	 axial.	 	 Son	 similares	 a	 los	
obtenidos	 en	México	por	Tejacal	 et	 al.,	 (2012)	 con	 respecto	 al	 diámetro	 axial	 de	
ovo	maduro	(24,8	mm)	pero	son	diferentes	con	respecto	al	diámetro	longitudinal	










Clase	1	 30,86	±	1,64	a	 28,5	‐33,5 19,31	±	1,56	a 17,14	‐21,54
Clase	2	 30,95	±		1,69	a	 28,6	‐ 33,86 21,16	±	1,13	b 19,11	‐	22,39
Clase	3	 31,48	±		1,56	a	 29,47 ‐ 34 23,11	±	0,80	c 21,5	‐	23,87
Clase	4	 33,99	±		1,60	b	 30,36	‐35,72 23,13±	1,73	c 19,56	‐25,07
Valor	p	 0,0003	 0,0000 	














	 Los	valores	de	pH	se	muestran	en	 la	Tabla	8.	El	valor	medio	de	pH	de	 las	






	 El	 valor	 de	 pH	 3,07	 de	 la	 fruta	 madura	 (clase	 4)	 es	 comparable	 a	 los	
obtenidos	 por	 Koziol	 &	 Macía.,	 (1998)	 en	 Ecuador	 	 (3,29),	 en	 Venezuela	 por	
Guerrero	et	al.	 (2011)	que	reportaron	un	valor	de	pH	3,2,	 	y	es	superior	al	valor	
que	 reportaron	 en	 Venezuela	 Acevedo	 Ponds	&	García.	 	 (2012)	 que	 fue	 de	 2,55.		
Algunos	estudios	(Bezerra	et	al.,	(2011),	en	un	estudio	similar	a	éste,		obtienen	un	





















ovos	 tomados	 al	 azar,	 de	 cada	 una	 de	 las	 clases.	 	 En	 la	 Tabla	 9	 se	muestran	 los	
valores	medios	obtenidos	de	SST.	 Se	observa	que	el	 valor	máximo	es	de	16,63	±	
0,05	⁰Brix	que	pertenece	a	 la	clase	4	y	el	valor	mínimo	es	12,01	±	0,22	⁰Brix	que	
pertenece	 a	 la	 clase	 1.	 Esto	 tiene	 sentido	 porque	 el	 avance	 del	 proceso	 de	
maduración	 lleva	a	un	aumento	de	 los	niveles	de	azúcar.	 	La	variabilidad	de	SST	
entre	las	cuatro	clases	de	ovo	es	del	14,09	%.	.	El	análisis	estadístico	muestra	que	
hay	diferencias	significativas	(P	<	0,05)	entre	las	cuatro	clases	de	S.	purpurea	L.	
	 El	 valor	 medio	 de	 SST	 obtenido	 en	 	 la	 clase	 4	 (16,63	 %)	 es	 inferior	 al	
obtenido	 por	 Koziol	 &	Macía	 (1998)	 (18	 ⁰Brix)	 y	 al	 obtenido	 	 por	 	 Chamorro	&	
Herrera	 (2012)	 (24	⁰Brix)	en	S.	purpurea	L.	de	Ambuquí	–	Ecuador.	 	También	es	
inferior	 al	 valor	 obtenido	 en	México	 por	 Tejacal	 et	 al.,	 (2012)	 (17.3	 ⁰Brix)	 y	 los	
valores	de	SST	obtenidos	en	este	estudio	difieren	mucho	de	los	obtenidos	en	Brasil	
por		Bezerra	et	al.,	(2011)	(6,23	fruto	verde	y	21	para	fruta	madura).	

























clase	 2	 y	 0,64	 ±	 0,0	 g	 de	 ácido	 cítrico/100	 ml	 de	 producto	 para	 la	 clase	 4.	 Se	



























	 En	 la	 Tabla	 11	 se	muestra	 el	 porcentaje	 de	 humedad	 obtenido	 para	 cada	
una	de	las	cuatro	clases	de	ovos.	El	porcentaje	de	variabilidad	de	H	entre	las	cuatro	
clases	de	ovos	es	del	1%	lo	que	indica	que	todas	tienen	un	porcentaje	de	humedad	





























±	 6,6	 µMTrolox/g	 de	 extracto	 seco	 y	 pertenece	 a	 la	 clase	 3	 (+naranja	 –	 verde)	
siendo	el	porcentaje	de	inhibición	del	62,12	%	y	el	valor	más	pequeño	de	AA	es	de	
164,5	 ±	 1,18	 µMTrolox/g	 de	 extracto	 seco	 de	 la	 clase	 4	 (+naranja)	 con	 un	
porcentaje	de	inhibición	del	46,51	%.		
	 	Estadísticamente	 existen	 diferencias	 significativas	 (P	 <	 0,05)	 entre	 las	
cuatro	clases	de	ovos.	 	La	prueba	de	Tukey	nos	indica	que	entre	la	clase	1	y	2	no	





































Clase	1	 56,00	±	0,9	a	 199,9	±	3,2	a	 6,81	
Clase	2	 59,07	±	0,11	a	 210,91	±	0,41	a	 6,88	
Clase	3	 62,5	±	1,9	b	 223,3	±	6,6	b	 6,64	
Clase	4	 46,52	±	0,59	c	 164,5	±	1,2	c	 6,93	
Valor	p	 0,000	 0,000	 	





por	Omena	 et	 al.,	 (2012)	 quienes	 reportaron	 valores	 de	AA	 de	 siriguela	madura	
(ovo)	 de	 (31,89,	 37,64,	 6,40	 µMtrolox/gMS)	 para	 piel,	 semilla	 y	 pulpa,	
respectivamente.		También	son	superiores,	con	respecto,	a	la	otra	variedad	de	ovo	
S.	mombin	 L.	 que	 se	 produce	 en	 Ecuador,	 cuyos	 datos	 reportaron	 Vasco	 et	 al.,	
(2008)	y	fueron	de	37	%	de	inhibición	de	DPPH	para	ovo	maduro.	
	





740‐670	 están	 inversamente	 correlacionadas	 con	 el	 peso,	 los	 diámetros	
longitudinal		y	axial,	el	contenido	en	sólidos	solubles	totales	y	el	pH	y	directamente	







diámetro	 axial,	 los	 sólidos	 solubles	 totales,	 el	 pH	 y	 la	 acidez	 valorable.	 Estos	
mismos	 resultados	 se	 reflejan	 en	 las	 correlaciones	 de	 h*	 y	 la	 diferencia	 de	
reflectancia	entre	740	y	670nm	(excepto	para	la	correlación	con	el	diámetro	axial	
que	 es,	 en	 este	 caso,	 algo	 menor)	 con	 las	 variables	 estudiadas	 aunque	 en	 estos	
casos,	en	sentido	inverso.	Estos	resultados	se	deben	a	que	tanto	un	aumento	de	a*	
como	 una	 disminución	 de	 h*	 y	 de	 la	 diferencia	 de	 reflectancia	 	 implican	 una	
variación	del	color	de	verde	a	rojo.	Esto	nos	indica	que	conforme	el	grupo	madura	
aumenta	el	peso,	los	SST,	los	diámetros,	el	pH	y	disminuye	la	acidez	valorable.	




   L*  a*  b*  c*  h*  difer 
740‐670 
peso  ‐0,5398  0,9664 ‐0,4534 0,6453 ‐0,9105  ‐0,9472
   0,000  0,000 0,000 0,000 0,000  0,000
D longitudinal  ‐0,6802  0,9239 ‐0,5478 0,6282 ‐0,8528  ‐0,9776
   0,000  0,000 0,000 0,000 0,000  0,000
D axial  ‐0,183  0,8316 ‐0,2175 0,5289 ‐0,8089  ‐0,6964
   0,0473  0,000 0,018 0,000 0,000  0,000
SST  ‐0,55  0,9682 ‐0,4636 0,6463 ‐0,9106  ‐0,9536
   0,000  0,000 0,000 0,000 0,000  0,000
pH  ‐0,6844  0,9478 ‐0,5751 0,5602 ‐0,8487  ‐0,9556
   0,000  0,000 0,000 0,000 0,000  0,000
AV  0,5366  ‐0,8924 0,4933 ‐0,5097 0,8064  0,8527
   0,000  0,000 0,000 0,000 0,000  0,000
AA  0,7705  ‐0,6295 0,562 ‐0,4566 0,5533  0,7957









con	 la	 menor	 pérdida	 de	 información,	 se	 realizó	 un	 análisis	 de	 componentes	
principales.	En	este	caso,	se	han	extraído	2	componentes	que	en	conjunto	explican	




Componente	 		 	 	
Número	 Eigenvalor Varianza Acumulado	
1	 7,94	 72,15	 72,15	
2	 1,62	 14,74	 86,88	
3	 0,95	 8,65	 95,54	
4	 0,28	 2,56	 98,09	
5	 0,13	 1,22	 99,31	
6	 0,04	 0,37	 99,69	
7	 0,02	 0,17	 99,86	
8	 0,01	 0,08	 99,94	
9	 0,01	 0,06	 100,00	
10	 0,00	 0,00	 100,00	
11	 0,00	 0,00	 100,00	
	
	 En	 los	 gráficos	 de	 dispersión	 y	 de	 pesos	 de	 componentes	 principales	
(Figuras	14,	15)	se	representa	las	variables	con	los	dos	primeros	componentes.		
	 En	 el	 gráfico	 de	 compontes	 principales	 se	 observa	 que	 en	 el	 primer	
componente	las	variables	que	tienen	mayor	peso	con	signo	positivo	son:	diferencia	
de	 reflectancia	 entre	 740‐	 670	 nm	 y	 h*,	 y	 con	 signo	 negativo	 el	 peso,	 diámetro	
longitudinal	 y	 los	 sólidos	 solubles	 totales.	 También	 tienen	 importancia,	 aunque,	
con	un	peso	menor	 la	actividad	antioxidante,	 luminosidad	con	signo	positivo	y	el	



















































































































Gráfico de Pesos del Componente








































Gráfica de Funciones Discriminantes













1                       
2                       
3                       
4                       
	 En	 el	 gráfico	 de	 diagrama	 de	 dispersión	 están	 representados	 todos	 los	
parámetros	medidos	para	la	clasificación	de	color	que	en	este	caso	son	118	casos	y	
se	 observa	 la	 agrupación	 de	 las	 observaciones	 en	 las	 cuatro	 clases	 de	 ovos	
previamente	establecidas.			 	
	 5.4	ANALISIS	DISCRIMINANTE	
	 El	 procedimiento	 de	 análisis	 discriminante	 está	 diseñado	 para	 ayudar	 a	
distinguir	entre	dos	o	más	grupos	de	datos	basados	en	un	conjunto	de	x	variables	
cuantitativas.		




  En	 la	 Figura	 16	 se	 muestra	 la	 representación	 gráfica	 de	 las	 funciones	






















Actual	 Tamaño	 Predicho Clase	 		 		
Clase	 de	Grupo	 1	 2	 3	 4	
1	 30	 30	 0	 0	 0	
		 100	%	
2	 28	 1	 27	 0	 0	
		 3,57%	 96,43	%	
3	 30	 0	 0	 30	 0	
		 100	%	 0	








		 1	 2	 3	 4	
a*	 1,18	 1,90	 2,64	 3,54	
difer	740‐670 3,75	 3,64	 3,30	 1,17	




































4  42,94  31,55  33,85 46,38 46,95 6,66 ‐33,809 ‐6,307 23,677 66,871 4 
4  43,42  30,78  32,69 44,45 46,55 8,43 ‐28,070 ‐1,327 27,494 66,227 4 
4  43,86  31,76  33,80 46,51 46,69 9,90 ‐21,403 5,878 34,940 71,436 4 
3  48,97  20,43  38,99 44,15 62,22 31,06 44,681 61,359 74,952 56,202 3 
3  47,10  16,31  34,21 38,01 63,53 36,73 61,107 74,172 82,823 48,310 3 
3  49,90  15,20  36,37 40,74 68,02 35,26 54,277 66,707 75,021 42,626 3 
2  50,02  3,91  38,59 38,25 80,41 38,58 53,431 57,367 56,210 6,602 2 
2  52,58  5,70  41,07 41,29 79,98 39,36 58,478 63,609 63,517 13,854 2 
2  52,36  4,97  40,42 40,48 87,00 38,18 53,180 57,923 57,685 9,882 2 
1  48,209  ‐3,003  31,554 31,767 95,614 50,76 91,002 88,556 78,208 ‐3,543 1 
1  47,558  ‐2,103  32,552 32,486 92,763 50,08 89,503 87,783 78,330 ‐1,160 1 






El	 peso,	 los	 diámetros	 longitudinal	 y	 axial,	 los	 sólidos	 solubles	 totales	 y	 el	 pH	
aumentan	 conforme	 el	 fruto	 madura,	 al	 contrario	 que	 la	 acidez	 valorable,	 que	
disminuye	con	la	maduración	del	fruto.	Para	todos	los	parámetros	determinados,	a	
excepción	 de	 la	 humedad,	 existen	 diferencias	 significativas	 (p	 <	 0,05)	 entre	 las	
clases	 establecidas.	 La	 mayor	 variabilidad	 se	 presenta	 para	 la	 acidez	 valorable	




madura,	 en	 virtud	 de	 las	 características	 espectrofotométricas	 de	 este	 pigmento	
(que	presenta	un	máximo	de	absorción	próximo	a	670	nm).	
Esta	disminución	de	la	diferencia	entre	estas	longitudes	de	onda	es	la	que	provoca	





antioxidante	 es	 significativa	 (p	 <	 0,05)	 en	 todos	 los	 casos.	 Las	 correlaciones	 son	
directas	con	la	acidez	valorable	y	la	actividad	antioxidante,	e	inversas	con	el	resto	
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